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Beschreibung 



Fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln komplexer Strukturen 

&re — Erf indunij — betrif f t — e±n — fraktal e s — N e tz — n tor — Ordnung 

zum Behandeln komplexer Strukturen und insbesondere ein frak- 
tales bzw. f raktal-hierarchisches Netz mit einer Vielzahl von 
semantischen Einheiten, mittels welchem semantisch struktu- 
rierte Inf ormationen analysiert und bearbeitet werden konnen. 

Mit der f ortschreitenden Wandlung der Industriegesell- 
schaft in Richtung zur Inf ormationsgesellschaf t besteht zu- 
nehmend der Bedarf nach einem Werkzeug zur Verarbeitung der 
anwachsenden Inf ormationsf lut . Insbesondere auf dem Gebiet 
der Bilderkennung, Spracherkennung sowie Simulation wurden 
eingehende Untersuchungen vorgenommen, urn eine Vereinf achung 
bei der Erkennung, Modifikation und Verwertung von komplexen 
Strukturen, wie zum Beispiel Sprache und Bildern, zu ermogli- 
chen. 

Derartige Systeme im Stand der Technik leiden jedoch un- 
ter einer geringen Flexibilitat und einer aufierordentlich 
komplizierten Bereitstellung und Verarbeitung der verwendeten 
Daten bzw. Inf ormationen . Die zu verarbeitenden Daten sind 
dariiber hinaus im wesentlichen statisch. 

Insbesondere bei dynamischen komplexen Strukturen oder 
bei chaotischen technischen Systemen ist eine Verarbeitung 
von derartigen Daten auflerordentlich schwierig oder sogar un- 
moglich . 

Im Stand der Technik ist es ferner bekannt, mit Hilfe der 
Datenbeschreibungssprache XML bzw. extended Markup Language 
(einem Derivat von SGML, IS08879) Inf ormationsinhalte struk- 
turiert zu behandeln. Die Strukturierung kann dabei seman- 
tisch sein. Semantisch bedeutet hierbei, da/3 Verweise eines 



Seite - 1 - 



[File:ANM\DE2049B1 .DOC] 2^2.99 
* Patentanmeldung J^^k ■ 

Delphi 2 creative technologies 

Informationsinhalts auf andere Inf ormationsinhalte eine Be- 
deutung tragen konnen. Hierbei ist es moglich, Metadaten zu 
formulieren, das heiflt, Daten, die Daten beschreiben. In der 
Datenbeschreibungssprache XML ist es jedoch nicht moglich, 
Informationen liber Prozesse auf eine Art und Weise zu spei- 

chern, datf diese rn eine Datenanalyso ttftd in ein 

"intelligentes" Verhalten eines semantischen Netzes selbst 
einflie/ien konnen, 

Der derzeit verwendete Stand der Technik auf dem Gebiet 
des Wissens iiber Prozesse spiegelt sich in Methoden bzw- Ver- 
fahren zur Mustererkennung und Simulation wider. Obwohl der- 
zeit verwendete Methoden an sich sehr ausgereift sind, fehlt 
jegliches Wissen uber Objekte in deren semantischen Zusammen- 
hangen. In einer einfachen Betrachtung. zur Verdeutlichung ist 
demgema/3 zu sagen, daJ3 eine derzeit verwendete Mustererken- 
nung zum Beispiel also nichts davon weiJ3, dafi "ein Nadelwald 
im allgemeinen ein Wald ist" und "eine Briicke haufig einen 
FluB iiberquert", 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln kom- 
plexer Strukturen zu schaffen, das er ermoglicht, Informatio- 
nen bzw. Wissen in strukturierter Form zu speichern und an- 
hand von diesen Daten zu analysieren und mit ihnen zu ver- 
kniipfen. 

Diese Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch die 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 

Genauer gesagt wird gemafi der vorliegenden Erfindung ein 
fraktales Netz. zum Behandeln komplexer Strukturen geschaffen, 
das aus einer Vielzahl von Einheiten besteht. Das fraktale 
Netz enthalt sowohl semantische Einheiten, die jeweils Inf or- 
mationsinhalte besitzen, als auch Verknupf ungseinheiten, die 
einen Beziehungsinhalt beschreiben- Der Beziehungsinhalt ver- 
kniipft jeweils zwei semantische Einheiten auf eine derartige 
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Weise, dai3 die gegenseitige Beziehung der beiden verkniipf ten 
semantischen Einheiten durch den Beziehungsinhalt bestimmt 



wird. 



Centrales Element ist hierbei die semantische Einheit, 
aie em "Ubjekt" od ei eilleil "Piuzefl dm WelL" d lb DaLeubU.uk- - 
tur darstellt. Ein wesentliches Merkmal der semantischen Ein- 
heit ist die Fahigkeit, Inf ormationsinhalte strukturiert zu 
speichern und sich mit anderen semantischen Einheiten zu ver- 
netzen. Damit zwei semantische Einheiten auf eine derartige 
Weise verkniipf t werden konnen, daJ3 die Verkniipf ung eine Be- 
deutung tragt bzw. semantisch ist, werden diese semantischen 
Einheiten mit den speziellen Verkniipf ungseinheiten miteinan- 
der verbunden. Eine derartige Verkniipf ungseinheit kann zum 
Beispiel ebenso implizit in einem strukturierten Informa- 
tionsinhalt einer semantischen Einheit vorgesehen sein. 



Bei diesen Verkniipf ungseinheiten kann es sich dabei 
eine spezielle Form von semantischen Einheiten handeln, di 
Informationsinhalte und Beziehungsinhalte besitzen konnen 



um 
e 



Um eindeutige Operationen im in dem fraktalen Netz vor- 
handenen "Weltwissen" durchfuhren zu konnen, kann jeder se- 
mantischen Einheit eine Kennzeichnung zugeordnet werden, die 
innerhalb dieses "Weltwissens " einmalig ist. 

Ferner besteht ebenso die Moglichkeit, eine Datenstruktur 
zu schaffen, die es ermoglicht, bereits im fraktalen Netz 
existierende Informationen bzw. bereits im fraktalen Netz 
existierendes wissen jederzeit zu verandern und neue Teile 
hinzuzufiigen. Dadurch, daB das Wissen nicht nur Informationen 
iiber Objekte beinhaltet, sondern auch Wissen iiber informa- 
tionsverarbeitende Prozesse, konnen in einem dynamischen Ab- 
lauf inhalt und Struktur des Wissens verandert werden. 



Komplexe Strukturen konnen hierbei Sprache, Bilder, Net 
Oder chaotische Systeme, wie beispielsweise technische, kul- 



ze 



[File:ANM\DE2049B1 .DOC) 2^2.99 
Patentanmeldung 

D elphi 2 creative technologies^lw 

turelle, wirtschaf tliche oder okologische Zusammenhange , dar- 
stellen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Er- 
findung sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

Die vbrliegende Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlautert. 



verschiedene Arten von in den Ausfiihrungs- 
beispielen der vorliegenden Erfindung ver- 
wendeten Verkniipf ungseinheiten; 

Fig. 2 eine Darstellung eines fraktalen Netzes n- 

ter Ordnung gemafl einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 

strukturierte Inf ormationsinhalte und Be- 
ziehungsinhalte in semantischen Einheiten 
bzw. Verkniipf ungseinheiten gemafi dem ersten 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Darstellungen weiterer fraktaler Netze ge- 
mai3 dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 5 strukturierte Inf ormationsinhalte in seman- 

tischen Einheiten mit Attributen gemaB dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 6 ~ eine Darstellung eines fraktalen Netzes n- 

ter Ordnung gema/3 einem zweiten Ausfiih- 




Es zeigt: 
Fig. la bis le 



Fig. 3 




Fig. 4a und 4b 
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rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 7a und 7b Darstellungen eines semantischen Netzes ge- 

ma/3 einem dritten Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8a und 8b Darstellungen eines semantischen Netzes ge- 

maJ3 einem vierten Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 9a bis 9c Darstellungen eines semantischen Netzes ge- 

maJ3 einem fiinften Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

Es folgt die Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung. 

Bevor die Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
detailliert beschrieben werden, ist folgendes zu sagen. Ein 
fraktales Netz n-ter Ordnung zum Behandeln komplexer Struktu- 
ren besteht allgemein ausgedruckt aus einer Vielzahl von Ein- 
heiten. Das fraktale Netz enthalt sowohl semantische Einhei- 
ten, die jeweils Inf ormationsinhalte besitzen, als auch Ver- 
kniipfungseinheiten f die einen Beziehungsinhalt beschreiben. 
Der Beziehungsinhalt verkniipft jeweils zwei semantische Ein- 
heiten auf eine derartige Weise, daB die gegenseitige Bezie- 
hung der beiden verkniipften semantischen Einheiten durch den 
Beziehungsinhalt bestimmt wird. Unter dem verwendeten Aus- 
druck "semantisch" ist hierbei "eine Bedeutung tragen" zu 
verstehen. 

Derartige • Verkniipf ungseinheiten konnen dabei eine spe- 
zielle Form von semantischen Einheiten darstellen, die Infor- 
mationsinhalte und Beziehungsinhalte besitzen konnen. 



Neben einer Verkniipfung von semantischen Einheiten iiber 
Verkniipfungseinheiten besteht ferner die Moglichkeit, dai3 
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eine oder mehrere Verknupf ungseinheiten ihrerseits iiber je- 
weils eine oder mehrere Verknupf ungseinheiten mit einer oder 
mehreren semantischen Einheiten und/oder eine oder mehrere 
Verknupfungseinheiten ihrerseits iiber eine oder mehrere Ver- 
kniipf ungseinheiten mit einer oder mehreren Verknupf ungsein- 
heiten verknupft sind, wie es aus Uer nachfolgendcn Bcschrci ■ 
bung ersichtlich wird. 

Derartige Beziehungsinhalte von Verknupfungseinheiten 
konnen im allgemeinen von einem Anwender frei gewahlt werden. 
Es ist jedoch sinnvoll, einige elementare Beziehungsinhalte 
von Verknupfungseinheiten in einer Basisbibliothek vorab zu 
def inieren. Als elementare Beziehungsinhalte von Verknup- 
fungseinheiten konnen Austauschbeziehungen und Relationen an- 
gesehen werden. Austauschbeziehungen sind als derartige Be- 
ziehungen definiert, die einen abstrakten, stoff lichen 
und/oder kommunikativen Austausch zwischen semantischen Ein- 
heiten beschreiben. Relationen sind hingegen jene Beziehungs- 
inhalte von Verknupfungseinheiten, die irgendwelche Beziehun- 
gen zwischen semantischen Einheiten beschreiben. 

Die Figuren la bis le zeigen einige derartige elementare 
Verknupfungseinheiten, die einen Beziehungsinhalt beschrei- 
ben. 

Im Fall von hierarchisch strukturiertem Wissen, wie im 
fraktalen Netz, konnen Verknupfungseinheiten vom Typ Aus- 
tauschbeziehung weiter in zwei Gruppen unterteilt werden. 

In Fig. la ist eine Verknupf ungseinheit 1 vom Typ Aus- 
tauschbeziehung gezeigt, die semantische Einheiten in zuein- 
ander unterschiedlichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes 
n-ter Ordnung miteinander verbindet. Es wird also die Art der 
Beziehung von einer grofieren, d.h., ubergeordneten, semanti- 
schen Einheit zu einer kleineren, d.h., untergeordneten, se- 
mantischen Einheit und umgekehrt beschrieben. Das heifit mit 
anderen Worten, dafi ein Skalenwechsel durchgefiihrt wird. Ver- 
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kniipfungseinheiten mit Beziehungen, welche die beiden genann- 
ten Merkmale, also einen Austausch und einen Skalenwechsel 
aufweisen, werden nachstehend als Verkniipf ungseinheiten vom 
Typ VA/VS bezeichnet. Beim Ausdruck "VA/VS" steht demgema/3 
der Ausdru ck "VA" fiir "Austausch" und der Ausdruck "VS" fur 
"skaienwechaei". a inrach aus g edi Uckt kaim eiuu duiaiLi g e Ve r - 
kniipf ungseinheit 1 vom Typ VA/VS in Richtung des in Fig. la 
gezeigten Pfeils von A nach B als "A enthalt B" und in umge- 
kehrter Richtung als "B ist Teil von A" angesehen werden. 
Dies entspricht der Definition einer Einbettungshierarchie . 

In Fig. lb sind Verkniipf ungseinheiten 2, 2a und 2b vom 
Typ Austauschbeziehung gezeigt, die semantische Einheiten in 
gleichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes n-ter Ordnung 
miteinander verbinden. Das heifit mit anderen Worten, daJ3 kein 
Skalenwechsel durchgefiihrt wird. Verkniipf ungseinheiten mit 
Beziehungen, welche die beiden genannten Merkmale, also einen 
Austausch und keinen Skalenwechsel aufweisen, werden nachste- 
hend als Verkniipf ungseinheiten vom Typ VA/VH bezeichnet. Beim 
Ausdruck "VA/VH" steht demgemafi der Ausdruck "VA" fiir 
"Austausch" und der Ausdruck "VH" fur "kein Skalenwechsel". 
Einfach ausgedruckt kann eine derartige Verkniipf ungseinheit 
2a vom Typ va/vh in Richtung von A nach B als "A ist Ein- 
gangsgrofie von B" und in umgekehrter Richtung als "B ist Aus- 
gangsgrofle von A" und kann eine derartige Verkniipf ungseinheit 
2b vom Typ VA/VH in Richtung von A nach B als "A wird be- 
schrieben durch B" und in umgekehrter Richtung als "B ist At- 
tribut von A" angesehen werden. 

Ebenso konnen im Fall von hierarchisch strukturiertem 
Wissen, wie im fraktalen Netz, Verkniipf ungseinheiten vom Typ 
Relation weiter in zwei Gruppen unterteilt werden. 

In Fig. lc ist eine Verkniipf ungseinheit 3 vom Typ Rela- 
tion gezeigt, die semantische Einheiten in zueinander unter- 
schiedlichen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes n-ter Ord- 
nung miteinander verbindet. Es wird also die Art der Bezie- 
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hung von einer allgemeineren semantischen Einheit zu einer 
spezielleren semantischen Einheit und umgekehrt beschrieben. 
Das heifit mit anderen Worten, da/3 ein Skalenwechsel durchge- 
fiihrt wird. Verkniipf ungseinheiten mit Beziehungen, welche die 
beiden genannten Merkmale, also eine Relation und einen Ska- 
lenwechsel aufweisen, werden nachstehend als Verkniipf ung s oin 
heiten vom Typ VR/VS bezeichnet. Beim Ausdruck "VR/VS" steht 
demgema/3 der Ausdruck "VR" fur "Relation" und der Ausdruck 
"VS" fiir "Skalenwechsel". Einfach ausgedriickt kann eine der- 
artige Verknupf ungseinheit 1 vom Typ VR/VS in Richtung des in 
Fig. lc gezeigten Pfeils von A nach B als "A ist im speziel- 
len B" und in umgekehrter Richtung als "B ist im allgemeinen 
A" angesehen werden. Dies entspricht der Definition einer 
Ahnlichkeitshierarchie . 

In Fig. Id sind Verknupf ungseinheiten 4, 4a, 4b und 4c 
vom Typ Relation gezeigt, die semantische Einheiten in glei- 
chen Hierarchieebenen des fraktalen Netzes n-ter Ordnung mit- 
einander verbinden. Das hei/3t mit anderen Worten, da/3 kein 
Skalenwechsel durchgefiihrt wird. Verknupf ungseinheiten mit 
Beziehungen, welche die beiden genannten Merkmale, also eine 
Relation und keinen Skalenwechsel aufweisen, werden nachste- 
hend als Verkniipf ungseinheiten vom Typ VR/VH bezeichnet. Beim 
., _ Ausdruck "VR/VH" steht demgema/3 der Ausdruck "VR" fur 
l^^k "Relation" und der Ausdruck "VH" fur "kein Skalenwechsel". 

Einfach ausgedriickt kann eine derartige Verknupf ungseinheit 
4a vom Typ VR/VH als "A ist ( ortsbezogen ) benachbart zu B", 
kann eine derartige Verknupf ungseinheit 4b vom Typ VR/VH als 
"A ist ahnlich zu B" und kann eine derartige Verknupf ungsein- 
heit 4c vom Typ VR/VH in Richtung von A nach B als "B folgt 
auf A" und in umgekehrter Richtung als "A wird gefolgt von B" 
angesehen werden. 

Ferner zeigt Fig. le eine weitere Verknupf ungseinheit 5, 
die in Richtung von A nach B als A hat Janus/Funktion B" und 
in umgekehrter Richtung als "B ist Janus/Funktion von A" an- 
gesehen werden kann. Bezuglich einer detaillierteren Be- 



Seite - 8 - 



[File:ANM\DE2049B1 .DOC] 25.02.99 
Patentanmeldung 
Delphi 2 creative technologies^ 



25.02.99 ~ I 





schreibung dieser Verkniipfungseinheit 5 wird auf die folgende 
Beschreibung der Ausf iihrungsbeispiele verwiesen. 

Schliefilich ist anzumerken, dai3, wie es ersichtlich ist, 
Verkniipfungseinheiten sowohl direktional, das heifit, gerich- 
tet ' ^ eiucn oidirektional, — aas — lieifit, — unyeii u hLeL, — sein 
konnen . 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines ersten Ausfiih- 
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein einf aches fraktales Netz, wobei anhand 
von diesem das Zusammenwirken von vorstehend erlauterten Ver- 
kniipfungseinheiten mit anderen semantischen Einheiten, die im 
fraktalen Netz vorhanden sind, verdeutlicht wird. 

In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 3 eine Verkniip- 
fungseinheit vom Typ VR/VS, bezeichnet das Bezugszeichen 4b 
eine Verkniipfungseinheit vom Typ VR/VH und bezeichnen die Be- 
zugszeichen 6 jeweilige semantische Einheiten. 

Wenn nun im als fraktalen Netz vorhandenen "Weltwissen" 
der Satz "Mensch ist im allgemeinen Sauger" darzustellen ist, 
werden die mit "Mensch" und "Sauger" bezeichneten semanti- 
schen Einheiten 6 mit der direktionalen, das heifit, gerichte- 
ten, Verkniipfungseinheit 3 vom Typ VR/VS, genauer gesagt vom 
Typ "ist im allgemeinen/ist im speziellen" , miteinander ver- 
knupf t. 1st weiterhin die Aussage zu addieren, daJ3 "Affe und 
Mensch im Kontext Genanalyse zu 95% ahnlich sind", wird die 
mit "Affe" bezeichnete semantische Einheit 6 mit der mit 
Mensch bezeichneten semantischen Einheit 6 durch eine bidi- 
rektionale Verkniipfungseinheit 4b des Typs VR/VH, genauer ge- 
sagt des Typs "ist ahnlich zu", miteinander verkniipft. Die 
Verkniipfungseinheit 4b weist in ihrem Informationsinhalt eine 
Gewichtung von 95% auf. Die Verknupf ungseinheit 4b ist wei- 
terhin iiber eine (zuvor nicht erlauterte) Verkniipfungseinheit 
vom Typ "im Kontext" mit der mit "Genanalyse" bezeichneten 
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semantischen Einheit 6 verknupft. 

Fig. 3 zeigt strukturierte Inf ormationsinhalte und Bezie- 
hungsinhalte der in Fig. 2 gezeigten semantischen Einheiten 
bzw. Verknupf ungseinheiten . 

Im oberen Teil von Fig. 3 sind dabei die Inf ormationsin- 
halte der jeweiligen semantischen Einheiten von Fig. 2 ge- 
zeigt, die eine Kennung, einen Namen und Kennungen der mit 
ihnen verbundenen Verknupf ungseinheiten enthalten. So weist 
die in Fig. 2 mit "Mensch" bezeichnete semantische Einheit 6 
eine Kennung "1" und den Namen "Mensch" auf und ist mit Ver- 
kniipf ungseinheiten verknupft, die Kennungen "12" und "13" 
aufweisen. Die in Fig. 2 mit "Sauger" bezeichnete semantische 
Einheit 6 weist eine Kennung "2" und den Namen "Sauger" auf 
und ist mit der Verknupf ungseinheit verknupft, die die Ken- 
nung "12" auf weist. Die in Fig. 2 mit "Affe" bezeichnete se- 
mantische Einheit 6 weist eine Kennung "3" und den Namen 
"Affe" auf und ist mit der Verknupf ungseinheit verknupft, die 
die Kennung "13" aufweist. Schliefllich weist die in Fig. 2 
mit "Genanalyse" bezeichnete semantische Einheit 6 eine Ken- 
nung "4" und den Namen "Genanalyse" auf und ist mit einer 
Verknupf ungseinheit verkniipft, die die Kennung "134" auf- 
weist . 

Im unteren Teil von Fig. 3 sind die Beziehungsinhalte der 
jeweiligen Verknupf ungseinheiten von Fig. 2 gezeigt, die eine 
Kennung, einen Namen, Kennungen der mit ihnen ggf. verbunde- 
nen Verknupf ungseinheiten, Kennungen, der durch sie verkniipf- 
ten semantischen Einheiten bzw. Verknupf ungseinheiten , und 
die Art dieser Verknupf ung enthalten. So weist die in Fig. 2 
gezeigte Verknupf ungseinheit 3 die Kennung "12" und den Namen 
"ist im allgemeinen" auf, sie ist mit keiner anderen Verknup- 
fungseinheit verbunden und verknupft die semantische Einheit 
der Kennung "1" direktional mit der semantischen Einheit der 
Kennung "2". Die in Fig. 2 gezeigte. Verknupf ungseinheit 4b 
weist die Kennung "13" und den Namen "ist ahnlich zu" auf, 
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sie ist mit der Verkniipf ungseinheit mit der Kennung "134" 
verbunden und verkniipft die semantische Einheit der Kennung 
"1" bidirektional mit der semantischen Einheit mit der Ken- 
nung "3", wobei sie ein Gewicht von 95% enthalt. SchlieJ31ich 
weist die in Fig. 2 gezeigte Verkniipf ungseinheit "im Kontext" 



die Kennung "ug- und den Mcunen "im KouLexL" qui, sie vei- 
kniipft die Verkniipf ungseinheit 13 direktional mit der seman- 
tischen Einheit 4. 

Wenn die in Fig. 3 gezeigten Zusammenhange auf graphische 
Weise dargestellt werden, ergibt sich demgemaB die Darstel- 
lung des fraktalen Netzes in Fig. 2. 

Allgemein gesagt, ist f estzuhalten, da/5 der von einer se- 
mantischen Einheit beschriebene Inf ormationsinhalt eine Kenn- 
zeichnung und/oder eine Auflistung derjenigen Verkniipf ungs- 
einheiten darstellt, die diese semantische Einheit mit ande- 
ren semantischen Einheiten verbindet, wobei die Kennzeichnung 
vorzugsweise ein Name Oder eine Seriennummer ist und der In- 
formationsinhalt ebenso vorzugsweise in strukturierter Form 
vorliegt. 

Die Verkniipf ungseinheiten beschreiben Beziehungsinhalte, 
die neben einem Inf ormationsinhalt ebenso eine Verkniipf ungs- 
kennzeichnung enthalten. Diese Verkniipf ungskennzeichnung be- 
schreibt dabei die jeweilige Kennzeichnung der semantischen 
Einheiten und/oder Verkniipf ungseinheiten, die durch sie ver- 
kniipft sind, eine oder mehrere Richtunsangaben in Bezug zu 
diesen verknupften semantischen Einheiten und/oder Verkniip- 
fungseinheiten und/oder Gewichtungen der ein oder zwei Rich- 
tungsangaben beschreibt. 

Wie aus dem ersten Ausf iihrungsbeispiel ersichtlich ist, 
besteht ferner die Moglichkeit, daJ3 eine Verkniipf ungseinheit 
iiber eine andere Verkniipf ungseinheit mit einer semantischen 
Einheit verkniipft ist. Aufierdem kann der Beziehungsinhalt der 
Verkniipf ungseinheit ggf. Inf ormationen iiber die jeweilige Art 
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der Verkniipfung der in Beziehung stehenden semantischen Ein- 
heiten enthalten, wobei diese Art der Verkniipfung ggf. zu- 
satzlich Informationen iiber eine Relation, d.h., einen Ver- 
gleich der jeweils verkniipften Einheiten, und/oder iiber eine 
Austauschbeziehung, d.h., eine ein- oder zweiseitige Wechsel- 
wirkung der verkniipften Einheiten, entnalt, wobei ferner die 
Art der Verkniipfung zusatzlich dariiber Informationen enthalt, 
ob ein Skalenwechsel erfolgt oder nicht. Diese Information 
hinsichtlich eines Skalenwechsels kann bei einer Austauschbe- 
ziehung die Art der Beziehung zu einer grofleren, d.h., iiber- 
geordneten, bzw. zu einer kleineren, d.h., untergeordneten, 
semantischen Einheit oder umgekehrt oder die Art der Bezie- 
hung zu einer allgemeineren bzw. zu einer spezielleren seman- 
tischen Einheit beschreiben. 

Die Figuren 4a und 4b zeigen weitere fraktale Netze gemafi 
dem ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 
die dazu dienen, das Verstandnis zu erleichtern. 

In Fig. 4a ist ein fraktales Netz gezeigt, in dem eine 
mit "Wald" bezeichnete semantische Einheit 6 iiber eine Ver- 
kniipfungseinheit 3 vom Typ VR/VS, genauer gesagt vom Typ "ist 
im allgemeinen/ist im speziellen n , mit einer mit "Segment be- 
zeichneten semantischen Einheit 6 verkniipft ist, wobei die 
Verkniipfungseinheit 3 vom Typ VR/VS weiterhin eine Gewichtung 
von 70% beinhaltet, wodurch sich die Aussage "Segment klassi- 
fiziert sich zu 70% Wald" ergibt. Hierbei kann die Verkniip- 
fungseinheit vom Typ VR/VS genauer mit VR/VS (+) bezeichnet 
werden, da sich of f ensichtlich von der mit "Wald" bezeichne- 
ten semantischen Einheit 6 zu der mit "Segment" bezeichneten 
semantischen Einheit 6 ein Skalenwechsel zu einer kleineren 
Skala hin ergibt, wobei sich die kleinere Skala im vorliegen- 
den Anwendungsbeispiel durch eine kleinere Unscharfe in den 
nicht naher beschriebenen Attributen von "Wald" und "Segment" 
ergibt. In obigem Beispiel wird eine Ahnlichkeitshierarchie 
formuliert, wobei bei einer unscharfen Wissensdarstellung der 
Gewichtung (hier 70%) im Inf ormationsinhalt der Verkniipf ungs- 
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einheit die Rolle einer MaJ3zahl fiir die Zugehorigkeit zu ei- 
ner entsprechenden Klasse (hier "Wald") zufallt. Wenn nun 
weiterhin die Verknupfungseinheit 1 vom Typ VA/VS, genauer 
gesagt "besteht aus/ist Teil von" betrachtet wird, wird die 
_^sagej^aldbesteh^ aus Baumen" geschaffen, was implizit 
ausarucKt, daJi em Bauin^eseTOlcirTae iiier als ^ tm^m-tsVj- 
sich also auf einer niedrigeren bzw. feineren Skala befindet.' 

in Fig. 4b ist ein fraktales Netz gezeigt, in dem eine 
mit "Peter" bezeichnete semantische Einheit 6 iiber eine Ver- 
knupfungseinheit 4 vom Typ VR/VH mit einer' mit "Paul" be- 
zeichneten semantischen Einheit 6 verknupft ist. Ferner ist 
die Verknupfungseinheit 4 vom Typ VR/VH iiber eine Verknup- 
fungseinheit 2b vom Typ VA/VH, genauer gesagt vom Typ "wird 
beschrieben durch/ist Attribut von", mit einer mit 
"Freundschaft" bezeichneten semantischen Einheit 6 verknupft 
Hierbei wird im Endeffekt die Aussage "Peter und Paul sind 
Freunde" erhalten, da die Verknupfungseinheit 2b unter Zuhil- 
fenahme der mit "Freundschaft" bezeichneten semantischen Ein- 
heit 6 einen abstrakten Austausch ("Freundschaft") naher be- 
schreibt. 



Schlie/Jlich sei noch angemerkt, daJ3 unter Zuhilfenahme 
von Verkniipfungseinheiten vom Typ VR/VH, also Relationen ohne 
Skalenwechsel, Assoziationen und Vergleiche definiert werden 
konnen. Hierbei ist es haufig nutzlich, die Gewichtung im in- 
formatxonsinhalt der Verknupfungseinheit als MaBzahl der Ahn- 
lichkeit der verkniipften semantischen Einheiten aufzufassen. 
Hxerfiir sind die Aussagen "der Mensch ist dem Affen zu 95% 
ahnlxch" und "auf den Winter folgt der Friihling" Beispiele. 

Fig. 5 zeigt strukturierte Informationsinhalte von seman- 
tischen Einheiten mit Attributen gemaJ3 dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Jede semantische Einheit kann in ihrem Inf ormationsinhalt 
Daten und Funktionen jeglicher Form ablegen. GemaJ3 dem ersten 
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Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung sind bereits 
der Name der semantischen Einheit und ihre Kennung beschrie- 
ben worden. Dariiber hinaus konnen Inf ormationsinhalte der se- 
mantischen Einheiten und/oder Verkniipf ungseinheiten neben 
oder anstelle von statischen Daten auch Algorithmen, Funk- 
tionen und/oder mathematische Formeln tmUialten. 

Ferner besteht ebenso die Moglichkeit, da/3 semantische 
Einheiten Inf ormationsinhalte aufweisen, die Attribute dar- 
stellen, wobei diese Attribute andere semantische Einheiten 
oder Verkniipf ungseinheiten naher beschreiben (siehe zum Bei- 
spiel die mit "Freundschaf t" bezeichnete semantische Einheit 
6 in Fig. 4b). Das fraktale Netz weist dabei besondere Ver- 
kniipf ungseinheiten auf, die dazu dienen, die Verkniipf ung von 
semantischen Einheiten, die Attribute darstellen, mit denje- 
nigen semantischen und/oder verkniipf ungseinheiten herzustel- 
len, denen diese Attribute zugeordnet sind (siehe zum Bei- 
spiel die Verkniipf ungseinheit 2b in Fig. 4b). Diese besonde- 
ren Verkniipf ungseinheiten 2b sind durch "wird beschrieben 
durch/ist Attribut von" bezeichnet. 

Diese Attribute konnen zum Beispiel Werte enthalten, die 
Elemente aus einer Menge, einem Bereich, einer Liste oder ei- 
ner anderen geordneten oder ungeordneten Struktur sind. Diese 
geordnete oder ungeordnete Struktur kann durch eine oder meh- 
rere Zahlen, Vektoren in n-dimensionalen Raumen, Textdaten, 
Bilddaten, Videodaten, Audiodaten Kalenderdaten, Tabellen, 
Geometriedaten, geographische Daten, Fuzzy-Logik-Mengen, In- 
ternet-Inhalte oder gebiindelte Daten oder eine Kombination 
von diesen gebildet sein, um auf vorteilhafte Weise 
"Weltwissen" speichern zu konnen. Ein Beispiel hierfiir ist in 
Fig. 5 dargestellt, wobei aufgrund des selbstbeschreibenden 
Charakters dieser Figur auf eine detailliertere Beschreibung 
von dieser verzichtet wird. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines zwe.iten Aus- 
fiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 
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Ein wesentliches Merkmal des zweiten Ausfiihrungsbeispiels 
der vorliegenden Erfindung ist die Moglichkeit, besondere se- 
mantische Einheiten in das fraktale Netz aufzunehmen, die in 
der Lage sind, an anderen semantischen Einheiten bestimmte 



heiten werden im weiteren Verlauf als semantische Janus-Ein- 
heiten bezeichnet. 

In diesem Zusammenhang bezeichnet eine semantische Janus- 
Einheit 6 (siehe Fig. 6) eine besondere semantische Einheit, 
die einen Algorithmic Oder eine Sammlung von Algorithmen auf- 
weist, die den Inf ormationsinhalt von semantischen Einheiten 
verandern und/oder neue semantische Einheiten erzeugen bzw. 
bestehende semantische Einheiten vernichten konnen. Eine se- 
mantische Janus-Einheit ist iiber jeweils eine besondere Ver- 
kniipfungseinheit 5 (siehe Fig. le) vom Typ "hat Ja- 
nus/Funktion/ist Janus/Funktion von" mit einer oder mehreren 
semantischen Einheiten verbunden, in deren Nachbarschaf t die 
semantische Janus-Einheit operieren soil. 

Dies bedeutet, da/3 die FunktionalitSt der semantischen 
Janus-Einheit derart eingeschrankt ist, da/3 sie lediglich in 
der Lage ist, an denjenigen semantischen Einheiten die be- 
stimmten Operationen durchzuf iihren, die sich in einem vorge- 
gebenen Nachbarschaf tsbereich einer mit ihr verkniipften se- 
mantischen Einheit befinden. Ferner kann eine semantische Ja- 
nus-Einheit iiber eine oder mehrere Verknupf ungseinheiten mit 
anderen semantischen Janus-Einheiten und/oder mit Attributen 
verknupf t sein. 



Im Detail kann eine semantische Janus-Einheit eine oder 
mehrere der folgenden Operationen durchf iihren: das Erzeugen 
neuer semantischer Einheiten; das Biindeln bereits vorhandener 
semantischer Einheiten zu einer einzigen semantischen Ein- 
heit, die gegebenenfalls neu zu erzeugen ist; das Verandern 
und/oder Loschen bereits vorhandener semantischer Einheiten; 
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das Vergleichen vorhandener semantischer Einheiten; das Er- 
fassen und Andern von Werten der Attribute von semantischen 
Einheiten; das Ausfiihren eines Algorithmus und/oder das Be- 
rechnen einer Funktion; das Erfassen eines Janus oder eines 
Teils eines Janus, das heiflt, das Klassif izieren eines Algo- 
rithmus oder eines Teiis eines AlyuiiLhmus. 

Die wesentliche Aufgabe einer semantischen Janus-Einheit 
ist das Bundeln und Kontexten von Inf ormat ions inhalten . Hier- 
bei ist unter Bundeln das Berechnen von Inf ormat ions inhalten 
einer als Zentrum dienenden semantischen Einheit aus den In- 
formationsinhalten von benachbarten semantischen Einheiten zu 
verstehen. Unter Kontexten ist der zum Bundeln analog inverse 
Vorgang zu verstehen, das heiflt, Inf ormationsinhalte der be- 
nachbarten semantischen Einheiten werden in Abhangigkeit der 
informationsinhalte der als Zentrum dienenden semantischen 
Einheit geandert, wobei diese die Nachbarschaf t definiert. 
Auf diese Weise ist es zum Beispiel auf einfache Weise mog- 
lich, standig aktuelle Statistiken einer Menge von semanti- 
schen Einheiten zu erhalten (Bundeln) bzw. Anderungen von 
Rahmenbedingungen aktuell an eine Menge von semantischen Ein- 
heiten weiterzuleiten (Kontexten). 

Fig. 6 stellt ein fraktales Netz n-ter Ordnung dar, das 
dazu verwendet wird, die yorhergehend hinsichtlich des zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung gemachten 
Ausfiihrungen zu verdeutlichen. 

Das fraktale Netz in Fig. 6 dient dazu, ein mittleres 
Einkommen aktuell in Abhangigkeit jeweiliger Rahmenbedingun- 
gen richtig zu mitteln. 

Genauer gesagt ist in Fig. 6 eine mit "Anwaltskanzlei MM" 
bezeichnete semantische Einheit 6 gezeigt, die iiber jeweils 
eine Verknupf ungseinheit 1 vom Typ VA/VS mit den "Muller" 
bzw. "Maier" bezeichneten semantischen Einheiten 6 verkniipft 
ist, was Verknupf ungen der Art "Anwaltskanzlei MM enthalt 
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Miiller/Miiller ist Teil von Anwaltskanzlei MM" und 
"Anwaltskanzlei MM enthalt Maier/Maier ist Teil von Anwalts- 
kanzlei MM 11 schafft. In diesem Ausf iihrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung ist die mit "Anwaltskanzlei MM" bezeich- 
nete semantische Einheit 6 iiber eine Verkniipf ungseinheit 5, 
" also ein^ V"rViv' i i'' fl i n j rni ' nhfl1 > v™» ^yp " h at Janus/Funktion/ist 
Janus/Funktion von", mit einer mit "Bundle" bezeichneten se- 
mantischen Einheit 6 verbunden, die demgemafl in diesem Aus- 
f iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung als semantische 
Janus-Einheit hinsichtlich der mit "Anwaltskanzlei MM" be- 
zeichneten semantischen Einheit 6 wirkt. Als EingangsgroJie 
dieser semantischen Janus-Einheit dient der zu bundelnde 
Attributtyp, also in dem Fall dieses Ausf iihrungsbeispiels das 
Einkommen, das aus den individuellen Einkommen der Kanzlei 
besteht . Als Ausgangsgrofle dient der semantischen Janus-Ein- 
heit ein Attribut, in das das mittlere Einkommen geschrieben 
wird. Ein wesentlicher Vorteil bei dieser Art der Statistik- 
erhebung besteht d.arin, dai3 beim Hinzufiigen oder Wegnehmen 
eines Anwalts zu bzw. von der Kanzlei keinerlei Anderungen am 
Verfahren zum Berechnen des mittleren Einkommens erforderlich 
sind. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines dritten Aus- 
f iihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Ein wesentlicher Vorteil der zuvor beschriebenen Janus- 
Einheit besteht darin, da!3 diese lediglich lokal in einer de- 
finierten Nachbarschaf t wirkt. Demgemafl ist es wichtig, den 
Begriff der Nachbarschaf t genauer zu definieren. Dies erfolgt 
nachstehend in diesem dritten Ausf iihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. 

Der Begriff der Nachbarschaf t ist eng mit dem Begriff Di- 
stanz verbunden. Eine erste semantische Einheit wird dann als 
zu einer zweiten semantischen Einheit benachbart definiert, 
wenn eine Distanz zwischen diesen kleiner als ein vorgegebe- 
ner oder berechneter Wert, das heiBt, ein Grenzwert, ist. Da- 
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bei hangt ein Mafl der Distanz von Informations- und/oder Be- 
deutungsinhalten der semantischen Einheiten ab, iiber die die 
zweite semantische Einheit von der ersten semantischen Ein- 
heit aus erreichbar ist. 

Zum Beispicl i a t e s moglich, d a s Mafi der Distanz mit Ge- 

wichtungen in Verknupf ungseinheiten zu berechnen, wobei in 
diese Berechnung ebenso der Typ der Verknupf ungseinheit ein- 
geht . 

Die Figuren 7a und 7b zeigen ein einfaches Beispiel fur 
eine derartige Verwendung eines Distanzmafies gemafi dem drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 

Gemafi dem in Fig. 7a gezeigten fraktalen Netz soil die 
Aufgabe gelost werden, die Nachbarschaf t Bekanntenkreis zu 
der mit "Paul" bezeichneten semantischen Einheit 6 zu ermit- 
teln. Dies wird dadurch erzielt, dafl lediglich iiber Verknup- 
fungseinheiten 7 vom Typ "ist befreundet mit" gelaufen wird, 
wobei hier angenommen wird, da/5 als Mafi fur Freundschaft die 
Gewichtung der Verknupf ungseinheiten 7 vom Typ "ist befreun- 
det mit" angegeben wird und Freunde von Freunden ebenso als 
zum Bekanntenkreis gehorig zahlen. 

Die Gewichtung der Verknupf ungseinheiten 7 vom Typ "ist 
befreundet mit" kann zum Beispiel mittels einer Logarithmus- 
funktion in eine Distanz uberfiihrt werden. So betragt die Di- 
stanz zwischen der mit "Paul" bezeichneten semantischen Ein- 
heit 6 und der mit "Peter" bezeichneten semantischen Einheit 
6 zum Beispiel: 

d(Paul, Peter) = -log(0,8) = 0,10 

Wenn nun in der mit "ermittle Bekanntenkreis" bezeichne- 
ten semantischen Janus-Einheit 6, die den Bekanntenkreis der 
mit "Paul" bezeichneten semantischen Einheit 6 ermittelt, ein 
Grenzwert fiir eine maximale Distanz von 0,2 festgelegt wird, 
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ergibt sich in diesem Ausgiihrungsbeispiel als Bekanntenkreis 
der mit "Paul" bezeichneten semantischen Einheit 6 die mit 
"Peter" bezeichnete semantische Einheit 6 mit einer Distanz 
von 0,1, die mit "Mary" bezeichnete semantische Einheit 6 mit 
einer Distanz von 0,07 sowie die mit "Jakob" bezeichnete se- 

mantische tti llll^iL fi mil, mi ni*r ninMn-r T rnn n f 19 , Nj^ h -h in] 

kanntenkreis enthalten ist jedoch die mit "Anne" bezeichnete 
semantische Einheit 6 mit einer Distanz von 0,25. 

Hierbei wird die Distanz der mit "Paul" bezeichneten se- 
mantischen Einheit 6 zu der mit "Jakob" bezeichneten semanti- 
schen Einheit 6 wie folgt berechnet: 

d(Paul, Jakob) = d(Paul, Mary) + d(Mary, Jakob) = 
-log(0,85) - log(0,9) = -log(0,85 * 0,9) = 0,12 

Die vorstehend genannte Berechnung gilt analog fur die 
Distanz von der mit "Paul" bezeichneten semantischen Einheit 
6 zu der mit "Anne" bezeichneten semantischen Einheit 6. Ge- 
nauer gesagt werden zur Bestimmung der Distanz die jeweiligen 
Gewichtungen der Verkniipf ungseinheiten 7 vom Typ "ist be- 
freundet mit" multipliziert . Hierbei kann sich der Bekannten- 

K 

kreis andern, ohne daB es notwendig ist, das Verfahren zur 
Berechnung des Bekanntenkreises zu andern, 

Wenn nun eine mit "Pauls Bekanntenkreis" bezeichnete se- 
mantische Einheit 6 zu bilden ist, welche zum Beispiel als 
Ergebnismenge einer Anfrage als Antwort an das fraktale Netz 
zuriickgegeben werden kann, dann muB, wie es in Fig. 7b ge- 
zeigt ist, diese mit "Pauls Bekanntenkreis" bezeichnete se- 
mantische Einheit 6 von der mit "ermittle Bekanntenkreis" be- 
zeichneten semantischen Janus-Einheit 6 erzeugt werden und 
mit den entsprechenden mit Namen bezeichneten semantischen 
Einheiten 6 verkniipf t werden. Hierbei ist zu beachten, da/3 
die mit Namen bezeichneten semantischen Einheiten 6, die im 
Bekanntenkreis enthalten sind, also gemaB diesem Ausfuhrungs- 
beispiel die mit "Paul", "Mary" und "Jakob" bezeichneten se- 
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mantischen Einheiten 6, automatisch mit Verkniipf ungseinheiten 
1 vom Typ VA/VS, genauer gesagt vora Typ "enthalt/ist Teil 
von", mit der mit "Pauls Bekanntenkreis " bezeichneten seman- 
tischen Einheit 6 verkniipf t werden, wie es durch gestrichelte 
Linien in Fig. 7b dargestellt ist. 

Wie es vorhergehend beschrieben worden ist, wird gemafl 
diesem Ausf iihrungsbeispiel eine Distanzf unktion dazu verwen- 
det, um den Abstand zwischen jeweils zwei semantischen Ein- 
heiten anzugeben. Obgleich in diesem Ausf iihrungsbeispiel eine 
bestimmte mathematische Funktion, dafi heiflt, die zuvor ge- 
nannte logarithmische Funktion, dazu verwendet worden ist, um 
die Distanz aus dem Gewicht der Verkniipf ungseinheiten zu be- 
stimmen, sei hier f estgehalten, dafl andere geeignete mathema- 
tische Funktionen eines veranderbaren Parameters G als die 
Distanzfunktion festgelegt werden konnen, wobei dieser Para- 
meter G in jeder Verkniipf ungseinheit vorhanden ist und die 
Starke der Verkniipfung jeweiliger semantischer Einheiten aus- 
driickt. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines vierten Aus- 
fiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Um in einem fraktalen Netz vorhandenes Wissen erweitern 
zu konnen, besteht die Notwendigkeit , neue Eingabedaten vor- 
zugsweise automatisch mit bereits bestehendem Wissen zu ver- 
kniipf en. Aus diesem Grund miissen die Eingabedaten in Form von 
semantischen Einheiten vorliegen, das heiflt, es miissen seman- 
tische Eingabeeinheiten existieren. Diese miissen ferner eine 
Kennung besitzen, die sie von den semantischen Einheiten des 
bereits im fraktalen Netz vorhandenen Wissens unterscheidet . 
Mit einem iterativen Klassif ikations- bzw. Identif ikations- 
vorgang werden Verkniipf ungseinheiten vom Typ VR/VS oder VR/VH 
zwischen den semantischen Eingabeeinheiten und den zugeordne- 
ten semantischen Einheiten des Wissens erzeugt. Hierbei be- 
deutet Klassif ikation/ldentif ikation, daB der Inf ormationsin- 
halt jedes Eingabedatums zu einer oder mehreren entsprechen- 
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den semantischen Einheiten des Wissens in Relation gesetzt 
wird. Die Gewichtung der Relation ist ein Ma/3 fur die Zugeho- 
rigkeit der Eingabeeinheit zur entsprechenden semantischen 
Einheit des Wissens. 




011 Figuren 8a una 8B zetqen einen Klabbilikd- 

tions/Identifikationsvorgang eines Satzes in einem semanti- 
schen Netz gema/3 dem vierten Ausf iihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung. Genauer gesagt zeigt Fig. 8a eine Ausgangs- 
situation und zeigt Fig. 8b eine Ergebnissituation. 

Als Beispiel dient der Satz "Der Schlussel steckt im 
Schlofi.", dessen Sinn ohne Hintergrundwissen nicht erschlos- 
sen werden kann, da "Schlofl" einerseits ein Verriegelungsme- 
chanismus und andererseits ein Gebaude sein kann. 

Die Aufgabe der in Fig. 8a gezeigten mit 
"Klassifikationsjanus" bezeichneten semantischen Janus-Ein- 
heit 6 besteht nun darin, die mit "SchloB" bezeichnete seman- 
tische Einheit 6 auf der linken Seite dieser Figur richtig 
mit dem im fraktalen Netz vorhandenen Weltwissen zu verknup- 
fen. Dies geschieht dadurch, daJ3 zum Beispiel durch eine syn- 
taktische Voranalyse erkannt wird, daJ3 die mit "Schlussel" 
und "SchloJ3" bezeichneten semantischen Einheiten 6 auf der 
linken Seite von Fig. 8a uber die mit "stecken" bezeichnete 
semantische Einheit 6 miteinander in Verbindung stehen. Im 
bereits fraktalen Netz vorhandenen Weltwissen ist anderer- 
seits eine mit "Schlussel" bezeichnete semantische Einheit 6 
auf der rechten Seite von Fig. 8a durch eine nicht naher be- 
schriebene Relation vom Typ VR/VH mit der mit "Schlo/3" be- 
zeichneten semantischen Einheit 6 auf der rechten Seite von 
Fig. 8a verbunden, die einen speziellen Verriegelungsmecha- 
nismus darstellt. Ferner ist diese mit "Schlussel" bezeich- 
nete semantische Einheit 6 auf der rechten Seite von Fig. 8a 
jedoch nicht mit der mit "Schlofi" bezeichneten semantischen 
Einheit 6 ganz rechts in Fig. 8a verbunden, die ein speziel- 
les Gebaude darstellt. 
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Wenn nunmehr eine Nachbarschaf tsanalyse der nut 
"Schlussel" und "Schlofi" bezeichneten semantischen Einheiten 
6 und von deren Verkniipf ungseinheiten im Weltwissen durch die 
mit "Klassifikationsjanus" bezeichnete semantische Einheit 6 
durchgefiihrt wird, ergibt sich, dafi die mit "SchloD" bezeich- 
nete semantische Eingabeeinheit 6 auf der linken Seite in 
Fig. 8a als eine semantische Einheit "SchloB" klassif iziert 
wird, die ein spezieller Verriegelungsmechanismus ist. Ent- 
sprechend wird aus der Nachbarschaf tsanalyse, die oft auch 
Kontext genannt wird, die mit "stecken" bezeichnete semanti- 
sche Einheit 6 als Spezialfall der im im fraktalen Netz vor- 
handenen Weltwissen nicht weiter definierten Relation 2 zwi- 
schen den mit "Schliissel" und "SchloB" bezeichneten semanti- 
schen Einheiten 6 klassif iziert . Hieran sind die Vorteile der 
mit "Klassifikationsjanus" bezeichneten semantischen Einheit 
6 deutlich zu erkennen. Es kann nicht nur die mit "SchloB" 
bezeichnete semantische Einheit 6 auf der linken Seite in 
Fig. 8a richtig klassif iziert werden, sondern es kann auch 
gelernt werden, daB "stecken" eine mogliche Relation zwischen 
den mit "Schliissel" und "Schlo/3" bezeichneten semantischen 
Einheiten 6 ist, wie anhand der gestrichelten Linien in Fig. 
8b gezeigt wird, die die Ergebnissituation darstellt. Wie es 
aus dieser Figur ferner ersichtlich ist, kann somit ebenso 
das erlernte neue Wissen in das im fraktalen Netz vorhandene 
Wissen aufgenommen werden. 

Zusammenfassend ist also zu sagen, daB semantische Ein- 
heiten und/oder Teile des fraktalen Netzes klassif izierbar 
sind. Diese Klassif izierung erfolgt dabei derart, das dasje- 
nige MaB bestimmt wird, das angibt, wie gut die betreffenden 
semantischen Einheiten bzw. das fraktale Teilnetz an die mo- 
mentane Stelle paBt, und/oder diejenige Stelle ermittelt 
wird, an die die betreffenden semantischen Einheiten bzw. das 
fraktale Teilnetz besonders gut pafit. Vorzugsweise enthalten 
die semantischen Einheiten eine Markierung, die angibt, ob es 
sich um eine neue Eingabeeinheit oder eine bereits vorhandene 
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semantische Einheit handelt, wobei Eingabeeinheiten gegebe- 
nenfalls als fraktales Teilnetz vorliegen und/oder gegebenen- 
falls noch nicht iiber Verkniipf ungseinheiten mit dem fraktalen 
Netz verbunden sind. Die Aufnahme einer neuen semantischen 
Einheit bzw. eines neuen Teilnetzes in das fraktale Netz er- 



folgt hierbei unter Beriicksichtigung der Kiassitxkation. 
Diese neuen semantischen Einheiten sind mit einer Start-Ja- 
nus-Einheit verkniipf bar. Ferner besteht ebenso die Moglich- 
keit, den semantischen Einheiten und/oder Verkniipf ungseinhei- 
ten dahingehend Beschrankungen hinsichtlich derjenigen Arten 
von Einheiten auf zuerlegen, mit denen sie verkniipfbar sind. 
Obgleich es vorhergehend nicht erwahnt worden ist, konnen 
ebenso eine oder mehrere Ein/Ausgabevorrichtungen vorgesehen 
sein, mittels der bzw. denen das fraktale Netz oder ein Teil 
von diesem ein- oder ausgegeben werden konnen. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung eines fiinften Aus- 
f iihrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung. 

Es ist ein haufiger Fall, daJ3 von einer semantischen Ein- 
heit eine Instanz, die Spezialfall dieser semantischen Ein- 
heit ist, erzeugt werden soil. In diesem Fall kann man die 
semantische Einheit als Elternteil und die spezielle Instanz 
als Kind bezeichnen. Ein erzeugtes Kind soil dabei einen Teil 
der Nachbarschaft seines Elternteils erben. Ein diesen Fall 
behandelndes fraktales Netz ist in den Figuren 9a bis 9c ge- 
zeigt. Hierbei ist es niitzlich, wenn eine in den Figuren 9a 
bis 9c mit "Vererbungs janus " bezeichnete semantische Janus- 
Einheit 6, die mit dem Elternteil verbunden ist, den Erzeu- 
gungs- und VererbungsprozeB ausfuhrt. Wie in Fig. 9c gezeigt, 
konnen die Inf ormationsinhalte der neu erzeugten semantischen 
Einheiten mit Inf ormationsinhalten, die aus Eingabedaten oder 
anderen Quellen stammen, uberschrieben werden. 

Genauer gesagt wendet die in den Figuren 9a bis 9c ge- 
zeigte mit "Vererbungs janus" bezeichnete semantische Einheit 
6 zum Beispiel das folgende Verfahren an. 
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Der "Vererbungs janus" wahlt eine Nachbarschaf t um den El- 
ternteil, mit dem er verbunden ist, aus. Eine Nachbarschaf t 
kann auf vielfaltige Art und Weise definiert werden, zum Bei- 
spiel dadurch, da/3 nur iiber Verknupf ungseinheiten vom Typ 
VA/VS ( + ) , "wird beschrieben durch", und "nat janus/Funktiuu 
von" gelaufen werden darf, und da/3 nur direkte Nachbarn ge- 
wahlt werden konnen. Im konkreten Anwendungsbeispiel ist die 
Nachbarschaft der "Person" dadurch definiert, da/3 nur iiber 
Verknupf ungseinheiten vom Typ "wird beschrieben durch" gelau- 
fen werden darf, d.h. da/3 "Augenfarbe" in der ausgewahlten 
Nachbarschaft der "Person" liegt, aber "Lebewesen" nicht in 
der ausgewahlten Nachbarschaft der "Person" liegt (siehe Fig. 
9a). Es ist hierbei jedoch anzumerken, da/3 auch andere, fur 
den jeweiligen Anwendungszweck geeignete Nachbarschaf ten de- 
finiert werden konnen. 

Nachfolgend wird eine semantische Einheit "Kind" ("neue 
Person" in Fig. 9b) erzeugt, die eine spezielle Instanz der 
semantischen Einheit "Elternteil" ("Person" in Fig. 9b) ist. 
Das "Kind" wird iiber eine Verknupf ung 3 vom Typ VR/VS(+) mit 
dem "Elternteil" verknupf t. Danach werden fur alle semanti- 
schen Einheiten aus der ausgewahlten Nachbarschaft ebenfalls 
Kinder erzeugt. Diese Kinder werden ebenfalls iiber Verknup- 
fungen vom Typ VR/VS(+) mit ihren jeweiligen Elternteilen 
verknupf t. Im Anwendungsbeispiel wird also das Kind 
"Augenfarbe der neuen Person" erzeugt und mit der semanti- 
schen Einheit "Augenfarbe" verkniipft (siehe Fig. 9b). 
Schlie/31ich werden alle Kinder entsprechend der Verknupfung 
ihrer jeweiligen Elternteile untereinander verkniipft. Im An- 
wendungsbeispiel werden also die Kinder "neue Person" und 
"Augenfarbe der neuen Person" durch die Verknupf ungseinheit 
2b miteinander verkniipft (siehe Fig. 9b). 

Abschlie/3end konnen die Inf ormationsinhalte der Kinder 
durch Informationsinhalte aus Eingabeob jekten oder anderen 
Quellen iiber schrieben werden. Im Anwendungsbeispiel wird das 
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Kind "neue Person" durch "Herr Otto Maier" und das Kind 
"Augenfarbe der neuen Person" durch "grun" uberschrieben 
( siehe Fig. 9c ) . 

Allgemein ist zu sagen, daJ3 die vorstehend anhand von 
veranschaulxchenden aus tunrungsbeis pielen — nMher — eilauLei Le - 
Erfindung zum Beispiel besondere Vorteile in verteilten Rech- 
nersystemen (wie zum Beispiel Netzwerken, INTRANET, INTERNET 
usw.) bietet, wobei die Informations- und Verkniipf ungsob jekte 
uber eine Vielzahl von Rechnersystemen (Prozessoren) und 
Speichersystemen verteilt sein konnen. Dadurch ist es zum 
Beispiel moglich, dafl viele Benutzer (weltweit) auf ein der- 
artiges fraktales Netz n-ter Ordnung zugreifen oder dieses 
aufbauen und nutzen konnen. Typische Anwendungsbeispiele 
hierfiir sind (multimediale ) Dokumenten-Management-Systeme, 
geographische Inf ormationssysteme mit heterogenen struktu- 
rierten Daten und Meta-Daten, d.h., Daten, die inhalt und 
Struktur von Daten-Blocken beschreiben, sowie Pro jekt-Manage- 
ment-Systeme zur Strukturierung und Uberwachung von Ge- 
schaf tsprozessen. 

Weiterhin eignet sich das zuvor beschriebene erfindungs- 
gemaBe fraktale Netz nicht nur zur Bearbeitung von zum Bei- 
spiel Sprachdaten, Bilddaten oder Netzwerkstrukturen, sondern 
auch zur Behandlung sogenannter chaotischer Systeme, die zum 
Beispiel technische, kulturelle, wirtschaf tliche oder okolo- 
gische Zusammenhange beschreiben. Die komplexen Strukturen 
konnen daruber hinaus sowohl statisch als auch dynamisch 
sein, wobei das Analysieren und/oder Bearbeiten der komplexen 
Strukturen insbesondere ein Beschreiben, Suchen, Verandern 
und/oder Simulieren beinhalten kann. 



Bezuglich weiterer Merkmale und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung wird ausdrucklich auf die Offenbarung der Zeichnung 
verwiesen. 
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1. Fraktales Netz zum Behandeln komplexer Strukturen, wo- 
bei das fraktale Netz aus einer Vielzahl von Einheiten 
besteht, dadurch gekennzeichnet, daB das fraktale Nets 



semantische Einheiten, die jeweils Inf ormationsinhalte 
besitzen, als auch 

Verkniipfungseinheiten enthalt, die einen Beziehungsin- 
halt beschreiben, der jeweils zwei semantische Einhei- 
ten derart verkniipft, da/3 die gegenseitige Beziehung 
der beiden verkniipften semantischen Einheiten durch den 
Beziehungsinhalt bestimmt wird. 

2. Fraktales Netz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verkniipf ungseinheiten eine spezielle Form von 
semantischen Einheiten sind, die Inf ormationsinhalte 
und Beziehungsinhalte besitzen konnen. 

3. Fraktales Netz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der von einer semantischen Einheit be- 
schriebene Inf ormationsinhalt eine Kennzeichnung 
und/oder eine Auflistung derjenigen Verkniipfungseinhei- 
ten darstellt r die diese semantische Einheit mit ande- 
ren semantischen Einheiten verbindet. 

4. Fraktales Netz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 die von dem Inf ormationsinhalt beschriebene Kenn- 
zeichnung ein Name und/oder eine Seriennummer ist. 



sowohl 
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5. Fraktales Netz nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die von dem Inf ormationsinhalt beschriebene Aufli- 
stung in strukturierter Form vorliegt. 



6- Fraktales Netz nach einem der Anspruche 1 bis b, — da= 
durch gekennzeichnet, daB der von einer Verkniipf ungs- 
einheit beschriebene Beziehungsinhalt eine Verkniip- 
fungskennzeichnung enthalt, die die jeweilige Kenn- 
zeichnung der durch sie verkniipften semantischen Ein- 
heiten, eine oder zwei Richtungsangaben in Bezug zu 
diesen verknupften semantischen Einheiten und/oder Ge- 
wichtungen G der ein oder zwei Richtungsangaben be- 
schreibt . 



7. Fraktales Netz nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet , daB ebenso eine oder mehrere Ver- 
kniipf ungseinheiten ihrerseits iiber jeweils eine oder 
mehrere Verknupf ungseinheiten mit einer oder mehreren 
semantischen Einheiten und/oder eine oder mehrere Ver- 
kniipf ungseinheiten ihrerseits iiber eine oder mehrere 
Verkniipfungseinheiten mit einer oder mehreren Verknup- 
f ungseinheiten verknupf t sein konnen. 



Fraktales Netz nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Beziehungsinhalt einer 
Verknupf ungseinheit ggf. Inf ormationen iiber die jewei- 
lige Art der Verknupfung der in Beziehung stehenden se- 
mantischen Einheiten enthalt. 



Fraktales Netz nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die von einer Verknupf ungseinheit beschriebene Ver- 
knupf ungsart ggf. zusatzlich Inf ormationen iiber eine 
Relation VR, d.h., iiber einen Vergleich der jeweils 



[Fite:ANM\DE2049A1 .DOj 
Patentanmeldung 
Delphi 2 Creative Technol 



0^^25.02.99 



verkniipften Einheiten, und/oder iiber eine Austauschbe- 
ziehung VA, d.h., iiber eine ein- oder zweiseitige Wech- 
selwirkung der verkniipften Einheiten, enthalt. 



10. Fraktales Netz nach Anspruch a oaer y, dadurch yvkvuu- 
zeichnet, daJ3 die von einer Verknupf ungseinheit be- 
schriebene Verknupf ungsart zusatzlich Inf ormationen 
daruber enthalt, ob bei der Verknupf ungsart ein Skalen- 
10 wechsel VS oder kein Skalenwechsel VH erfolgt. 



11. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 der Beziehungsinhalt einer 
15 Verkniipfungseinheit eine aus den Paarungen VS/VR, 

VS/VA, VH/VR oder VH/VA bestehende Information iiber die 
jeweilige Art der Verknupf ung enthalt. 



20 




25 



12. Fraktales Netz nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Skalierungsinf ormation VS dazu 
dient, die Art der Beziehung zu einer grofleren, d.h., 
iibergeordneten, bzw. zu einer kleineren, d.h., unterge- 
ordneten semantischen Einheit zu beschreiben. 



13. Fraktales Netz nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Skalierungsinf ormation VS dazu 
dient, die Art der Beziehung zu einer allgemeineren 
bzw. zu einer spezielleren semantischen Einheit zu be- 
schreiben. 



14. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 13, ge- 
ls kennzeichnet durch eine Distanzf unktion, die den seman- 
tischen Abstand zwischen jeweils zwei semantischen Ein- 
heiten angibt. 
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. Fraktales Netz nach Anspruch 6 und 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJi die Distanzf unktion iiber eine geeignete 
mathematische Funktion eines veranderbaren Parameters G 
testgelegt wird, aer in mehreren Verknupf uuybeinheiLmi 
vorhanden sein kann und die Starke der gegenseitigen 
Verkniipfung ausdriickt. 



6. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daJ3 die Inf ormationsinhalte der 
semantischen Einheiten und/oder Verknupf ungseinheiten 
neben oder anstelle von ggf. statischen Daten auch Al- 
gorithmen und/oder Funktionen und/oder mathematische 
Formeln enthalten. 



Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daR die Inf ormationsinhalte von 
zumindest einigen der semantischen Einheiten Attribute 
darstellen, die andere semantische Einheiten oder Ver- 
kniipf ungseinheiten nSher beschreiben. 



. Fraktales Netz nach Anspruch 17, dadurch gekennzeich- 
net, daR das Netz weiterhin besondere Verknupf ungsein- 
heiten enthalt, die dazu dienen, die Verkniipfung von 
Attribute darstellenden semantischen Einheiten mit den- 
jenigen semantischen Einheiten und/oder Verknupf ungs- 
einheiten herzustellen, denen diese Attribute zugeord- 
net sind. 



19. Fraktales Netz nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daI5 die Attribute ggf. Werte enthalten, 
die Elemente aus einer Menge, einem Bereich, einer Li- 






ste oder einer anderen geordneten oder ungeordneten 
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Struktur sind. 

20. Fraktales Netz nach Anspruch 19 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die das jeweilige ALLribut darstellendo goord 

nete bzw. ungeordnete Struktur durch Zahlen, Kalender- 
daten , Audiodaten , Videodaten , Textdaten , Tabellen , 
Bilddaten, Geometriedaten, Fuzzy-Logik-Mengen oder ge- 
biindelte Daten oder eine Kombination aus diesen gebil- 
det ist. 

21. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Netz zusatzlich spezielle 
semantische Einheiten, Janus-Einheiten, enthalt, die in 
der Lage sind, an anderen semantischen Einheiten be- 
stimmte Operationen auszufiihren. 

22. Fraktales Netz nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede Janus-Einheit uber eine oder mehrere Ver- 
kniipfungseinheiten mit einer oder mehreren anderen se- 
mantischen Einheiten verknupft ist, wobei die Funktio- 
nalitat der Janus-Einheit derart eingeschrankt ist, dafi 
sie lediglich in der Lage ist, an denjenigen semanti- 
schen Einheiten die bestimmten Operationen auszufiihren, 
die sich in einem vorgegebenen Nachbarschaf tsbereich 
dieser einer oder mehreren verkniipften semantischen 
Einheiten bef inden . 

23. Fraktales Netz nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Janus-Einheit ggf. uber eine oder mehrere 
Verkniipf ungseinheiten mit einer oder mehreren anderen 
Janus-Einheiten verknupft ist. 
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24. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 21 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, dafi eine Janus-Einheit in der 
Lage ist, eine oder mehrere der folgenden Operationen 
auszufuhren: das Erzeugen neuer semantischer Einheiten; 
das Bii ndeln bexeiLs — vorhandcncr Gomantischftr Ei nhei ten 
zu einer einzigen, ggf. neu zu erzeugenden semantischen 
Einheit; das Verandern und/oder Loschen bereits vorhan- 
dener semantischer Einheiten; das Vergleichen vorhande- 
ner semantischer Einheiten; das Erfassen und die Ande- 
rung der Werte von Attributen; das Ausfiihren eines Al- 
gorithmic und/oder das Berechnen einer Funktion; das 
Erfassen und/oder Verandern von Algorithmen; das Erfas- 
sen eines Janus oder eines Teils eines Janus, 

25. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 24 , da- 
durch gekennzeichnet, da/3 semantische Einheiten 
und/oder Teile des fraktalen Netzes klassif izierbar 
sind. 

26. Fraktales Netz nach Anspruch 25 , dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Klassif izierung durch Bestimmung desjeni- 
gen PassungsmaJ3es erfolgt, das angibt, wie gut die be- 
treffenden semantischen Einheiten bzw. das fraktale 
Teilnetz an eine gegebene Stelle pafit, und/oder durch 
Ermittlung derjenigen Stellen im fraktalen Netz, an de- 
nen die betreffenden semantischen Einheiten bzw. das 
fraktale Teilnetz besonders gut passen, wobei die je- 
weiligen Passungsmaiie mitangegeben werden konnen. 

27. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 26, da- 
durch gekennzeichnet, dali die semantischen Einheiten 
eine Markierung enthalten, die angibt, ob es sich um 
eine neue Eingabeeinheit oder eine bereits vorhandene 
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Einheit handelt, wobei Eingabeeinheiten ggf. als frak- 
tales Teilnetz vorliegen und/oder ggf. noch nicht iiber 
Verkniipf ungseinheiten mit dem Netz verbunden sind. 



28. Fraktales Netz nach Anspruch Ab und 21, dadurch gekuuu- 
zeichnet, dafi die Aufnahme einer neuen Einheit bzw. ei- 
nes neuen Teilnetzes in das fraktale Netz unter Beriick- 
sichtigung der Klassif ikation erfolgt. 



29. Fraktales Netz nach Anspruch 27 oder 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft neue semantische Einheiten mit einer 
Start- Janus-Einheit verkniipf bar sind. 



15 



20 



30. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 29, da- 
durch gekennzeichnet, daft den semantischen Einheiten 
und/oder Verkniipf ungseinheiten Beschrankungen hinsicht- 
lich derjenigen Arten von Einheiten auflegbar sind, mit 
denen sie verkniipfbar sind. 




31. Fraktales Netz nach einem der Anspriiche 1 bis 30, ge- 
25 kennzeichnet durch eine oder mehrere Ein/Ausgabevor- 

richtungen zur Ein- bzw. Ausgabe des fraktalen Netzes 
oder eines Teils desselben. 
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